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<§) Sandwichstruktur 

© Es sind be re its Sandwichstrukturen aus Kunststoff be- 
kannt, die aus unterschiediichen Werkstoffen aufgebeut 
ind. Insbesondere die Verwendung von Duroplasten ist in 
bezug auf die Umwelt und die Verarbeitbarkert problems- 
tisch. Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sandwichstruktur 
aus Kunststoff zu schaffen, bet der Umwelt- und Recycling- 
problem* vermieden sind. 

Dies wird dadurch erreicht, daS der Grundwerkstoff des 
Kama (22) und der Deckschalen (3, 4) ein efnziger gleicher 
od r gletchartiger Thermopiast ist und daS die Verbindung 
zwtschen dem Kern (22) und den Deckschalen (3, 4) 
obenfa(l8 uber den gleichen Oder gteicharttgen Thermopiast 
erfoigt aus dem der Kern (22) und die- Deckschalen (3, 4} 
aufgebaut sind. 
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Beschreib 



Sandwic 



Die Erfindung betrifft eine Sandwichstruktur gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Sandwichstrukturen weisen in der Regel einen drei- 
schichtigen Aufbau auf, der aus paarweise angeordne- 
ten hochfesten und hochsteifen Deckschalen zur Auf- 
nahme von Zug- und Druckkraften bzw. Biegespannun- 
gen und aus einem schub-, zug- und druckfesten und 
-steifen Kern zur Aufnahme von Biegequerkrtften bzw. 
Schubspannungen und gegebenenfails zur Lasteinlei- 
tung von ortlichen Druck- und Zugkraften bzw. den 
zugehdrigen Spannungen senkrecht zu den Deckscha- 
len besteht Eine Sandwichstruktur baut aufgrund ihrer 
geringen Dichte leicht und zeichnet sich durch eine be- 
sonders hohe Biegesteifigkeit aus. Von Vorteil ist f erner 
im allgemeinen die hohe Schall- und Warmeisolation, 
die hohe Schlagzahigkeit und Energieaufnahme sowie 
der erreichbare Impact-Schutz. 

Es sind bereits Sandwichstrukturen bekannt, die aus 
uriterschiedlichen Kunststoffen, insbesondere Duropla- 
sten aufgebaut sind In der Regei weist der Kern entwe- 
der einen Polymerschaum, z. b. PMI, PUR, PP auf. Er 
kann aber auch eine Wabenstruktur aus im Querschnitt 
sechseckformigen Profilabschnitten aufweisen, die z. R 
aus Papier und EP, Aramid und EP oder aus Aluminium 
bestehen Diese Kerne erfordern jedoch eine aufwendi- 
ge Herstellung. Zudem tritt bei gleichsinnigen Bauteil- 
krummungen ein wabenspezifischer Satteleffekt auf, bei 
dem es zu einer Stauchung der Waben auf der Wol- 
bungsinnenseite und gegenuberliegend dazu zu einer 
Dehnung der Waben auf der WdlbungsauBenseite 
kommt 

Von Nachteil ist ferner, daB die Kombination unter- 
schiedlicher Materialien eine Stofftrennung vor der 
Wiederverwertbarkeit erfordert, wobei die getrennten 
Stoffe teiiweise durch Restklebstoffe verunreinigt sein 
konnen. Die Verarbeitung von Duroplasten bewirkt fer- 
ner eine hohe Emissionsbelastung der Umwelt 

Bislang bekannte Sandwichstrukturen aus Kunststoff 
sind nicht fur groBserienrelevante Stuckzahlen geeig- 
net, da bei der Herstellung lange Zykluszeiten und ein 
hoher manuelier Arbeitsaufwand erforderlich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sandwichstruktur 
aus Kunststoff zu schaffen, die in einer GroBserie her- 
stellbar und einf ach wiederverwertbar ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Durch den Aufbau der Sandwichstruktur aus gleichen 
oder gleichartigen Thermoplasten ist eine einfache und 
schneUe Herstellung mogliph. Da die erfindungsgemaBe 
Sandwichstruktur im Prinzip nur aus einem einzigen 
Polymer besteht, ist die Sandwichstruktur in einfacher 
Weise wieder verwertbar, z.B. in einem Plastifizier- 
preBverfahren. 

Die Deckschalen der erfindungsgemaBen Sandwich- 
struktur bestehen aus Laminaten, die durch die Verwen- 
dung von Verstlrkungsfasern aus Glas und/oder Koh- 
lenstoff und/oder Aramid und/oder aus hoherschmel- 
zenden Thermoplastfasern eine hohe Steifigkeit und Fe- 
stigkeit aufweisen- 

Durch die Ausbildung des erfindungsgemaBen Kerns 
als eine Rohrchen-Waben-Stniktur, bei der die Rdhr- 
chen nur tiber eine linienfdrmige Kontaktflache mitein- 
ander verbunden sind, und durch eine kraftfluBgerechte 
Ausrichtung der Rohrchen werden beim Verformungs- 
vorgang die Rohrchen parallel zueinander verschoben 
und somit der Satteleffekt vermieden. 



Vorteilhafterw^^^ind die Rohrchen der Waben- 
struktur zweiteili^Bigebaut und besteh n aus einem 
inneren Strukturrolirchen, lessen Werkstoff mit dem 
Matrbcwerkstoff des Laminates ubereinstimmt Wie 
b im'Laminat d r Deckschalen, die mit einer Verbin- 
dungsschicht aus einem Thermoplasten beschichtet sind, 
die eine Modifikation des Matrixwerkstoff es der Lami- 
nate in bezug auf einen niedrigeren Schmelzpunkt dar- 
stellen, ist das Strukturrohrchen mit einem Verbin- 
dungsrohrchen beschichtet, das aus einem Thermopla- 
sten besteht, der eine Modifikation des Matrbcwerkstof- 
fes der Laminate bzw. des Sturkturrohrchens in bezug 
auf einen niedrigeren Schmelzpunkt ist 

VorteQhafterweise schlieBen die Deckschalen die 
Durchgangsoffnungen der Rohrchen. Die Rohrchen 
sind mit den Deckschalen uber die Matrix der Verbin- 
dungsschicht hochfest verbunden 

Durch die Einarbeitung von hochfesten Inserts in die 
Sandwichstruktur an Stellen, an denen eine Krafteinlei- 
tung erfolgt konnen hohere Krafte ubertragen und Be- 
schadigungen vermieden werdenu 

Die Inserts bestehen ebenf alls aus einem Thermoplast 
und sind zumindest mit dem Kern schubfest verbunden. 
In besonderen Anwendungsfallen konnen die Inserts 
mit metallischen Einlegem, z. B. mit Gewindebuchsen 
oder Gewindebolzen versehen sein. 

Bevorzugte Thermoplaste sind Poiypropylen PP und/ 
oder technische Thermoplaste, wie Polyamid PA und/ 
oder Polyethylenterephthalat PET und/oder Polybuty- 
lenterephthalat PBT und/oder hochtemperaturstabile 
Thermoplaste wie Poiyetheretherketon PEEK und/oder 
Polyetherimid PE1 und/oder Polyphenylensulfid PPS. 

Die erfindungsgemaBen Sandwichstrukturen werden 
vorteuhafterweise als relativ groBflachige Strukturbau- 
teile beispielsweise im Fahrzeugbau, Flugzeugbau oder 
in der Isolationstechnik eingesetzt. Mogliche Kraftfahr- 
zeugbauteile sind beispielsweise die Bodengruppe, die 
Front- und Heckklappe, der Verdeckdeckel, ein Dach- 
modul und/oder ein Schiebe- oder Klappdach. 

Eine Ausfuhrungsfonn der Erfindung wird nachste- 
hend anhand der Zeichnungen beispielshalber beschrie- 
ben Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines plattenformigen 
Laminats zur Herstellung der Deckschalen im unver- 
formten Zustand, 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer oberen Deck- 
schale im verformten Zustand 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Rohrchen-Wa- 
ben-Struktur zur Herstellung eines Kerns im unver- 
formten Zustand, 

Fig. 4 eine Querschnittansicht der Rohrchen- Waben- 
Struktur der Fig. 3 im verformten Zustand, 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer in die Endform 
gebrachten unteren Deckschale und 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht einer zusammeng - 
bauten Sandwichstruktur, die zusatzlich mit einem In- 
sert versehen ist 

Die Fig. 1 zeigt einen rechteckformigen Querschnitt 
eines plattenformigen Laminats 2 zum Herstellen einer 
Deckschale 3, 4 zum Aufbau einer Sandwichstruktur 1. 
Das Laminat 2 weist eine Thermoplast-Matrix auf, die 
mit Verstarkungsfasera v rsehen ist. Vorzugsweise ist 
ein technischer Thermoplast eingesetzt Die Verstar- 
kungsfasern konnen aus Glasfasern, Kohlenstoff und/ 
oder Aramid und/oder hochleistungsfahigen Thermo- 
plasten bestehen. Die Verstarkungsfasera konnen als 
einzelne Fasern und/oder als Gewebe und/oder als Ge- 
stricke und/oder als Gewirke ausgebUdet sein. Femer 
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ist es moglich, daB die VerstaJ^P&sfasera aus einem 
hoherschmelzenden Thermoplasten bestehen. Auf diese 
durch die Thermoplastmatrix unci die Verstarkungsfa- 
sern gebildete Tragerschicht 5 ist eine Verbiiidungs- 
schicht 6 beispielsweise in Form einer oder mehrer r 
Thermoplastfolien angeordnet, wobei der Thermoplast 
der Verbindungsschicht 6 eine Modifikation des Matrix- 
werkstoffes der Tragerschicht 5 mit einem niedrigeren 
Schmeizpunkt ist In einer anderen Ausfuhrungsform ist 
die Verbindungsschicht wie die Tragerschicht aufge- 
baut, wobei jedoch als Matrixwerkstoff der Thermo- 
plast mit einem niedrigeren Schmeizpunkt zum Einsatz 
kommt 

Die Fig. 2 zeigt eine umgeformte obere Deckschale 3, 
die an ihren Randern 7 und 8 Verbindungsflachen 9, 10 
aufweist, die vorzugsweise eben ausgebildet sind 

Die Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer Rohr- 
chen-Waben-Struktur 11, die aus einer Vielzahl mitein- 
ander verbundenen Rohrchen 12 besteht Die Rohrchen 
12 weisen vorzugsweise eine kreisffirmigen Querschnitt 
auf und sind an ihren gegenuberiiegenden Enden 13, 14 
offen- Ein Rohrchen 12 weist ein Stnikturrohrchen 15 
auf, dessen Mantelflache mit einer Verbindungsschicht 
oder einem Verbindungsrohrchen 16 versehen ist. Der 
Thermoplast des Verbindungsrohrchens 16 stellt eine 
Modifikation des Thermoplasten des Strukturrohrchens 
15 mit einem niedrigeren Schmeizpunkt dar. Die Rdhr- 
chen 12 sind uber ihre Mantelflachen und die sich daraus 
ergebende linienformige Beruhrung zu einer Rohrchen- 
Waben-Struktur 11 miteinander verbunden, Aufgrund 
der Rohrchen- Waben-Struktur 11 wird bei einem War- 
meumformvorgang in ein gekrummtes Bauteil der an- 
sonsten auftretende Satteleffekt dadurch vermieden, 
daB die Rohrchen 12 aneinander abgieiten konnen und 
im wesentlichen ihre ursprungliche Ausrichtimg und 
Form beibehalten, Durch einen von der Endform des 
Kerns 22 abhangigen Stauchvorgang werden die Rohr- 
chen 12 in ihrer Lange verkurzt 

Die Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer zu ei- 
nem Kern 22 umgeformten Rohrchen- Waben-Struktur 
11, bei der die Rohrchen 12 unterschiedlich gestaucht 
sind Durch die starke Abflachung an den Randberei- 
chen 17, 18 haben die Rohrchen 12 ihre ursprungliche 
Form und GroBe verloren, so daB es zu einer erhohten 
Therm op last ansainmiung und damit zu einer Dichtezu- 
nahme in den Randbereichen 17, 18 kommt Im Unter- 
schied zu den Rohrchen 12 der Fig* 3 sind die Rohrchen 
12 der Fig. 4 an ihren gegenuberiiegenden Enden 13, 14 
je nach Stauchungsgrad unterschiedlich zusammenge- 
druckt Im mittleren Abschnitt 20 der Rohrchen 12 kann 
in Abhangigkeit von der gewunschten Wabengeometrie 
die zylindrische Form der Rohrchen 12 noch weitestge- 
hend erhalten bleiben. Entsprechend ist die Symmetrie- 
linie 19 in der Fig. 4 nur noch in diesem Bereich einge- 
zeichnet 

Die Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht einer unteren 
Deckschale 4 mit einem im wesentlichen U-formigen 
Querschnitt Auch diese Deckschale 4 besteht aus einer 
Tragerschicht 5 und einer Verbindungsschicht 6, wobei 
die Verbindungsschicht 6 wie bei der Deckschale 3 in 
Richtung zur AuBenoberflache 21 der als Kern 22 die- 
nenden Rohrchen- Waben-Struktur 11 zeigt An der 
Deckschale 4 sind am Randbereich 23, 24 Verbindungs- 
flachen 25, 26 vorgeseh n, die beim Zusamm nbau der 
Deckschalen 3, 4 mit dem Kern 22 an den Verbindungs- 
flachen 9, 10 der Deckschal 3 anliegen und uber die 
beim Verbindungsvorgang aufgeschmolzenen Verbin- 
dungsschichten 6 verbunden werd n. 
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Die Fig. 6 zei^^^ Querschnittsansicht einer ferti- 
gen Sandwichstruktur 1, bei der die Verbindungsschich- 
ten 6 der Deckschalen 3, 4 mit der AuBenoberflache 21 
des K rns 22 verbunden sind Zusatzlich ist in dieser 
Sandwichstruktur 1 an einer Krafteinleitungsstelle 27 
ein Insert 28 f est mit den AuBenflachen der Rohrchen 12 
des Kerns 22 und mit den Tragerschichten 5 und den 
Verbindungsflachen 6 der Deckschalen 3 und 4 verbun- 
dea 

Patentanspruche 

1. Sandwichstruktur, bestehend aus einem Kern 
und aus Deckschalen, die den Kern umhullen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gmndwerkstoff 
des Kerns (22) und der Deckschalen (3, 4) ein einzi- 
ger gleicher oder gleichartiger Thermoplast ist und 
daB die Verbindung zwischen dem Kern (22) und 
den Deckschalen (3, 4) ebenfalls uber den gleichen 
oder gleichartigen Thermoplast erfolgt aus dem 
der Kern (22) und die Deckschalen (3, 4) aufgebaut 
sind 

Z Sandwichstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Deckschalen (3, 4) aus Lami- 
naten (2) hergestellt sin4 die mit mindestens einer 
Verbindungsschicht (6) beschichtet sind, wobei die 
Verbindungsschicht (6) eine Modifikation des Ma- 
trixwerkstoffes der Laminate (2) mit einem niedri- 
geren Schmeizpunkt ist. 

3. Sandwichstruktur nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laminate (2) mit Verstar- 
kungsfasern aus Gias und/oder Kohlenstoff und/ 
oder Aramid und/oder aus hoherschmelzenden 
Thennoplastfasern ausgerustet sind 

4. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern 
(22) aus Rohrchen (12) besteht, die an ihrer Mantel- 
flache miteinander verbunden sind und eine Rohr- 
chen- Waben-Struktur (1 1) bilden. 

5. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das ein- 
zelne Rohrchen (12) zweiteilig aufgebaut ist und 
aus einem inneren Strukturrohrchen (15) und einem 
an der~ Mantelflache des Strukturrohrchens (15) 
ausgebildeten Verbindungsrohrchen (16) besteht. 

6. Sandwichstruktur nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Werkstoff des Strukturrohr- 
chens (15) dem Matrixwerkstoff der Laminate (2) 
und der Werkstoff des Verbindungsrohrchens (16) 
dem modiflzierten Thermoplasten der Verbin- 
dungsschicht (6) entspricht 

7. Sandwichstruktur nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchgangsoffnungen der 
Rohrchen (12) durch die Deckschalen (3, 4) ver- 
schlossensind 

8. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohr- 
chen (12) kraftfluBgerecht angeordnet sind 

9. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB an den 
Steilen (27) der Sandwichstruktur (1) Inserts (28) 
eingearbeitet sind an denen eine Krafteinleitung 
erfolgt. 

10. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Insert 
(28) zw iteilig aus einer inneren thennoplastischen 
Tragstruktur und aus einer auBeren thermoplasti- 
schen Verbindungsschicht besteht, wobei der Ther- 
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moplast der Tragstruktur oder gleichartig ist 

wie d r Thennoplast deMPkgerschicht (5) der 
Deckschalen (3, 4) und wobei der Thennoplast der 
Verbindungsschicht des Inserts (28) gleicfa oder 
gleichartig ist wie der Thennoplast der Verbin- 5 
dungsschicht (6) der Deckschalen (3, 4). 

1 1. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch g kennzeichnet, daB das Insert 
(28) mit einem metallischen Einleger versehen ist 

12. Sandwichstruktur nach Anspruch 11, dadurch io 
gekennzeichnet, daB das Insert (28) ein thermopla- 
stisches Recyclat ist 

1 3. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB derTher- 
moplast Polypropylen PP und/oder ein technischer 15 
Thennoplast wie Polyamid PA und/oder wie Poly- 
ethylenterephthalat PET und/oder wie Polybuthy- 
lenterephthalat PBT und/oder ein hochtemperatur- 
stabiles Thennoplast wie Polyetheretherketon PE- 
EK und/oder wie Polyetherimid PEI und/oder wie 20 
Polyphenylensuffid PPS ist 

14. Sandwichstruktur nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sand- 
wichstruktur (1) als ein relativ groBflachiges und 
gegebenenfalls gekrummtes Strukturbauteil ausge- 05 
bildetist 
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